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Точность обработки на металлорежущих станках обусловлена воздействием 
многочисленных случайных факторов, среди которых в центре внимания технологов 
и конструкторов станочных приспособлений оказывается погрешность базирования 
заготовки, так как от принятой схемы базирования зависят производительность 
операции и расходы, связанные с разработкой и эксплуатацией станочного 
приспособления. Не во всех случаях возможно добиться нулевого значения этой 
погрешности, да и не всегда это целесообразно, поскольку может вызывать 
неудобства при установке заготовки, что приводит к существенному увеличению 
вспомогательного времени. 
По мере развития теории технологии механообработки и накопления опыта 
проектирования технологических операций число учитываемых факторов и 
определенность их числового значения растет. Погрешность базирования в 
хронологии учитываемых факторов при расчете приспособления на точность его 
изготовления является самой ранней. Однако и по сей день остаются неоднозначные 
моменты при определении этой погрешности. Это обусловлено отсутствием единого 
подхода к формулированию общего расчетного выражения для определения 
погрешности базирования и препятствует его формированию. Необходимость 
решения данной задачи диктуется развитием автоматизации проектирования 
технологических процессов, в частности созданием единого алгоритма и единого 
расчетного модуля по определению погрешности базирования [1]. Систематизация 
вопросов базирования и выработка единого подхода при определении погрешности 
базирования направлена также на совершенствование учебного процесса.   
Основу в разработке единого подхода при расчете погрешности базирования 
составляет ГОСТ 21495-76 «Базирование и базы в машиностроении». Этот метод, 
систематизировавший понятийный материал по базированию, существенно 
упорядочивал терминологию и расчет погрешности базирования. Однако в процессе 
многолетней практики проектирования технологических процессов, в том числе 
станочных приспособлений, обнаружились некоторые особенности его 
использования, нарушающие единое толкование такого ключевого понятия, как 
погрешность базирования. Рассмотрим эти особенности.  
Важнейшими определениями на этапе выбора и обоснования схемы 
базирования заготовки являются технологическая и измерительная база. В 
соответствии с вышеуказанным ГОСТ они принадлежат заготовке. Измерительной 
называется база, которая служит для определения относительного положения 
заготовки и средств измерения. В практике разработки схем базирования в качестве 
измерительной базы принимают ту границу получаемого размера, которая не 
подлежит обработке на данном технологическом переходе. При этом численное 
значение погрешности базирования определяется именно смещением измерительной 
базы относительно выбранных координат в направлении получаемого размера при 
базировании. В среде разработчиков, как и в учебном процессе, принято считать, 
что если технологическая и измерительная базы совпадают, то погрешность 
базирования принимает нулевое значение, причем погрешность базирования 
понимается как разброс расстояний между технологической и измеритель-                         
ной базой. В этом определении рассматривается расстояние между двумя                         
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базами, принадлежащими заготовке, и не упоминаются установочные                    
элементы приспособления, что предопределяет его неполноту. При этом в 
технической литературе [2] описан ряд типовых схем базирования и                
утверждается, что погрешность базирования в них включает погрешность 
приспособления.  
В соответствии с ГОСТ 21495-76 «Базирование и базы в машиностроении» 
погрешность базирования есть отклонение в положении заготовки от требуемого 
при базировании в выбранной системе координат. Речь идет о системе координат 
станка, которая воспроизводится под заготовку опорными поверхностями (такими 
как ось, линия центров, плоскость симметрии), принадлежащими  к установочным 
элементам приспособления. Заготовка не всегда оказывается в контакте с опорными 
элементами приспособления в направлении операционного размера. Например, на 
рисунке приведена  типовая схема фрезерования лыски для получения размера А (до 
оси отверстия) на втулке 1, установленной на палец 2, в двух вариантах: без зазора и 
с зазором. Установка заготовки на палец воспроизводит базирование с применением 
двухопорной технологической базы, роль которой выполняет отверстие втулки. По 
первому варианту установки (рисунок, а) погрешность базирования размера А равна 
нулю, так как технологическая и измерительная базы (ось отверстия) совпадают 
между собой (по определению) и с двухопорной базой, формируемой пальцем 
приспособления, поскольку нет зазора в сопряжении пальца с заготовкой. По 
второму варианту установки (рисунок, б) технологическая и измерительная базы 
также совпадают друг с другом: ось отверстия является одновременно 
технологической базой, так как поверхность отверстия используется для установки, 
и измерительной, поскольку от нее задан размер.  
Однако на практике никто из разработчиков в этом случае не считает, что 
погрешность базирования размера А равна нулю, так как зазор вносит 
неопределенность в положение единой технологической и измерительной базы 
относительно оси пальца. Отклонение в положении заготовки обусловлено зазором. 
При этом зазор определяется не только допуском на отверстие заготовки, но и 
допуском на диаметр пальца и характером их сопряжения. Поэтому смещение 
измерительной базы рассчитывается с учетом геометрических параметров 
установочного элемента. Таким образом, традиционная формулировка погрешности 
базирования расходится с практикой.  
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Схема фрезерования лыски на втулке: а – без зазора;  б – с зазором  
 
В рассматриваемой схеме установки заготовки (по второму варианту) по 
справочной литературе погрешность базирования включает погрешность 
приспособления. Такая выкладка полностью стирает представление о погрешности 
базирования и приспособления. Практика, включая расчетные формулы для 
определения погрешности базирования, приведенные в том же источнике, это указание 
не подтверждает. 
Погрешность базирования от геометрических параметров установочного 
элемента нельзя приравнивать к погрешности приспособления. Во-первых, 
погрешность приспособления не определяется допуском на одно звено, во-вторых, она 
не зависит от допуска на диаметр пальца, а положение оси пальца в данном случае во 
внимание не принимается. Кроме того, при разработке приспособления, на этапе 
выбора схемы базирования, еще не определена конструкция приспособления, т. е. 
погрешность приспособления не может быть включена в погрешность базирования. 
Однако влияние геометрических параметров установочных элементов на погрешность 
базирования безусловно, и это свидетельствует, что размерная цепь, определяющая 
погрешность базирования, в ряде случаев выходит за пределы заготовки. Кроме того, 
соответствующий ГОСТ предусматривает понятие действительной базы, фактически 
используемой при базировании. В этом случае реальная поверхность технологической 
базы обнаруживается штырями, формирующими положение контактных точек 
заготовки с приспособлением [3]. Таким образом, положение фактической 
технологической базы, контактирующей со штырями, определяется плоскостью 
(линией, точкой), образуемой контактными точками-опорами (связями). 
Другой типовой пример: при установке заготовки на призму погрешность 
базирования в направлении, параллельном плоскости симметрии призмы, также 
рассчитывается с учетом геометрических параметров призмы. 
На практике смещение измерительной базы рассчитывается всегда, когда она не 
совпадает с технологической базой, как разность расстояний между опорой (точкой, 
линией, плоскостью), принадлежащей приспособлению, и измерительной базой в 
направлении получаемого размера. Таким образом, известные положения, 
формулирующие погрешность базирования лишь относительным расположением 
технологической и измерительной базы, не всегда полно и верно характеризуют ее 
зависимость.  
Для того чтобы сформулировать общее определение к аналитическому 
выражению погрешности базирования, предлагается в него ввести понятия, 
аналогичные технологической базе, но обусловленные использованием установочных 
элементов приспособления.  
а б 
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В соответствии с ГОСТ 21495-76 «Базирование и базы в машиностроении» 
контактные поверхности (оси, плоскости симметрии) установочных элементов 
являются вспомогательными конструкторскими базами станочного приспособления, на 
которых размещается заготовка, составляя технологическую систему как сборочную 
единицу. Но как на заготовке, базы, используемые для установки, являются и 
называются технологическими, так и на установочных элементах опорные поверхности 
(опоры), используемые для размещения на них заготовки, являются технологическими 
опорами, т. е. они формируют связи, лишающие заготовку необходимых степеней 
свободы относительно выбранных координат. Таким образом, теоретическая схема 
базирования, представляемая опорными точками (связями), реализуется и со стороны 
заготовки (в виде комплекта технологических баз), и со стороны станочного 
приспособления (в виде комплекта технологических опор), включающего в себя 
установочные, направляющие и единичные технологические опоры. Они могут 
номинально совпадать или не совпадать с технологическими базами заготовки. При 
этом на теоретической схеме базирования символы и номера опорных точек являются 
общими для заготовки и приспособления.  
Однако, поскольку практически при определении погрешности базирования 
считают отклонение положения измерительной базы относительно соответствующих 
опор приспособления,  аналитическое выражение погрешности базирования в общем 
виде, независимо от того, совпадают ли технологическая и измерительная база, 
формулируется следующим образом. Погрешность базирования есть разность 
наибольшего и наименьшего расстояния между технологической опорой и 
измерительной базой в направлении получаемого размера. Тогда при обращении к 
рассмотренным примерам не потребуется никаких оговорок и не останется 
противоречий. Обоснованным станет положение, согласно которому если 
измерительная база и соответствующая технологическая опора совпадают в 
направлении получаемого размера, то погрешность базирования для этого размера 
отсутствует.    
Есть и другое основание для введения понятия технологической опоры. Расчет 
станочного приспособления на точность его изготовления в сегодняшней практике 
редко доводится до результата, относящегося непосредственно к допуску изготовления 
элементов конструкции приспособления, и опускаются случаи, когда погрешность 
приспособления в направлении операционного размера равна нулю. Этот разрыв 
можно объяснить отсутствием четкого определения того, как представляется 
погрешность изготовления приспособления в суммарной погрешности обработки. 
Например, нигде не отмечается то обстоятельство, что номинально точность 
изготовления приспособления определяется по двум размерным цепям. Первая,  
традиционно подразумеваемая, связывает технологическую опору (а не 
технологическую базу) с основной конструкторской базой приспособления в 
направлении получаемого размера. Эта размерная цепь отсутствует, если 
приспособление в направлении рассматриваемого размера не имеет основной 
конструкторской базы.  Например, положение кондуктора для сверления на радиально-
сверлильном станке в горизонтальной плоскости ограничивается только габаритами 
рабочей зоны и не имеет никакого отношения к точности расстояния от оси 
получаемого отверстия до технологической опоры. Другой пример: при фрезеровании 
заготовки, установленной в тисках (базисная часть приспособления) с продольной 
подачей, т. е. тиски размещены на столе в продольном направлении таким образом, как 
удобно для обслуживания операции, их положение произвольно и они не имеют в 
данном направлении основной конструкторской базы.  
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Вторая размерная цепь (в направлении получаемого размера) устанавливает 
связь между технологической опорой и рабочей поверхностью настроечного элемента; 
если этот элемент съемный, размерная цепь заканчивается опорой, т. е. поверхностью, 
осью или точкой, для его размещения при настройке станка. Вторая размерная цепь 
отсутствует только в том случае, если размерная настройка станка ведется 
непосредственно от технологической опоры.  
Таким образом, расчет погрешности базирования целесообразно и обоснованно 
формулировать с позиции относительного положения измерительной базы и 
технологической опоры, формируемой на приспособлении. Тогда аналитические 
выражения для определения погрешности базирования будут составляться с учетом 
геометрических параметров установочных элементов исходя не из опыта разработчика, 
а из общего определения погрешности базирования. Такой подход особенно удобен для 
студентов и начинающих разработчиков технологических операций, в частности 
станочных приспособлений. 
Еще одним важным моментом в определении погрешности базирования 
является сравнение ее фактического значения с допускаемым. Данная процедура не 
требует особых пояснений, кроме того, что в технической и учебной литературе 
акцента на этом не делается, с учетом чего погрешность базирования в общем виде 
можно определить как допустимую точностью обработки фактическую разность 
наибольшего и наименьшего расстояния между технологической опорой и 
измерительной базой в направлении получаемого размера.  
Обоснованная и общепринятая формулировка расчетного выражения для 
погрешности базирования поможет выработать на практике единую методику 
определения суммарной погрешности обработки и создать на ее основе методику 
расчета станочного приспособления на точность его изготовления.  
Работа в данном направлении проводится на кафедре технологии авто-
матизированного машиностроения ТвГТУ по плану НИР и УНИРС. 
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